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چکیده 


هدف از انجام‌دادن این پژوهش بررسی عملکرد پایگاه ool»‏ بازکاوی ECMWF‏ برای توزیع زمانی-مکانی تندی باد 
در شرق ایران و روند آن است. به این منظور. از داده‌های باز کاوی ECMWF‏ با تفکیک افقی ۰۱۲۵۰/۱۲۵ درجة 
قوسی استفاده شد؛ عملکرد داده‌ها با استفاده از ۱۱ ایستگاه سینویتیک با 8553 آماری ۲۰۱۵-۱۹۸۵ و به کارگیری 
alos‏ آماری MAE MBE RMSE‏ و R2‏ بررسی شد. نتایج نشان داد Interim‏ برای بررسی تندی باد از عملکرد 
بالا و مناسبی برخوردار Cowl‏ متوسط بلندمدت تندی باد در منطقة مورد مطالعه ۳,۵۶ m/s‏ است؛ بیشینه و کمينة 
تندی باد به تر تیب در جولای و دسامبر اتفاق افتاده است. آرایش اصلی باد در شرق ایران سرقی و سمالی است؛ 
ارتباط بین تندی باد با ارتفاع معکوس و با طول جغرافیایی مستقیم و در سطح ۰۰۵ معنی‌دار است. همچنین؛ 
ارتباط بین عرض جغرافیایی و تندی باد نشان داد که این ارتباط در ماه‌های سرد سال معکوس و در ماه‌های گرم 
سال مستقیم است. بررسی روند تندی باد با استفاده از آزمون من- کندال (M-K)‏ نشان داد متوسط روند تندی باد 
در هفت ماه سال مثبت و در پنج ماه منفی است. همچنین, روند تندی باد در زمان آغاز (جون) باد ۱۲۰روزه مثبت 
(۰,۱۹۵)و در زمان خاتمه (اکتبر) آن منفی (-۰,۱۵۲) است. 


وازگا نکلیدی: آزمون من -کندال, باد ۲۰ (روزه, پایگاه داده‌های اقلیمی, جنوب شرق ایران. 


مقدمه 

باد جابه‌جایی افقی هوا است af‏ سرعت وزش آن از یک متر بر ثانیه کمتر نیست. باد پدیده‌ای پویاست و دارای سه 
ویژگی اصلی است: شدت» جهت. و فراوانی (حمیدیان‌پو, (WAY‏ بنابراین. آگاهی از مشخصه‌های باد در هر منطقه از 
اهمیت شایان توجهی برخوردار است. مسعودیان (۱۳۹۰) ایران را به پنج digg‏ بادخیز آرام. کم‌باد بادی» پُربادء و بسیار 
پرباد تقسیم کرده است که این مناطق بسته به پیدایش اوج و زوال الگوهای فشار در بخش‌هایی از کشور در دور زمانی 
معینی پدید می‌آیند به اوج می‌رسند و ناپدید می‌شوند. در این پژوهش شرق ایران به‌عنوان Aug‏ بسیار باد و منطقۀ 
bal oe‏ باه Ys‏ )$35 سیستان lias‏ شده انیت نا بتوان ,بر آسانن داده‌های ad, Jaleo hy‏ جهانی T‏ ری رای 
مطالعةّ بادهای ۱۲۰روزةٌ سیستان و تغییرات آن در دهه‌های گذشته ارائه داد. 


* نویسندهٌ مسئول» تلفن: ۰۹۱۲۳۸۴۱۱۹۲ Email: ghazizi@ut.ac.ir‏ 





تغییرات تندی باد می‌تواند بر انرژی (پریور و همکاران» ۲۰۰۶) تغییرات طوفان‌ها (دبرنارد و eus)‏ 4۲۰۰۸ صنایع 
کشتیرانی (پیرازولی و توماسین» ۲۰۰۳) و رطوبت خاک تبخیر و تعرق» منابع col‏ (مک ویکار و همکاران ٩۲۰۰۸‏ ژانگ و 
همکاران, ۲۰۰۷) و حتی بر تکامل محیطهای خشک و نیمه‌خشک تأثیر بگذارد (اوکین و همکاران» ۲۰۰۶). همچنین, 
تحقیقات بسیار obj‏ دربارة آب و هواشناسی ob‏ نشان داد که عملکرد توربین‌های CL‏ نسبت به تغییرات آب و هوایی 
حساس Cowl‏ (توبین و همکاران. ۲۰۱۶؛ کاروالهو و همکاران» ۲۰۱۷). مطالعه و شناخت وضعیت باد در مناطق مختلف از 
اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. جهت و تندی باد بر بسیاری از جنبه‌های محیط زیست و زندگی بشر اثرگذار است؛ 
به‌ طوری که شناخت باد در هر منطقة جغرافیایی در جهت برنامه‌های آمایش سرزمین» معماری» شهرسازی» و مخاطرات 
جوی مهم است (عزیزی و همکاران. ۱۳۹۶). تغییرات احتمالی درمورد رژیم باد آینده تحت شرایط متغیر آب و هوایی 
موردتوجه زیلدی قرار گرفته است؛ در شرایط گرمایش جهانی انتظار می‌رود شدت و بسامد وقایع ناشی از باد در اواخر قرن 
حاضر تغییر کند (چنگ و همکاران, ۲۰۱۴). شرق ایران یک منطقة خشک و بیابانی است و تعداد ایستگاه‌های آن درجه از 
نظر توزیع جغرافیایی نامناسب است و همچنین سری آماری بلندمدت آن‌ها برای شناسایی روند مناسب نیست. بنابراین» 
در این پژوهش از داده‌های بازتحلیل‌شدة جهانی همراه داده‌های ایستگاهی به‌عنوان یک $3 مکمل برای شناسایی 
تغییرات تندی باد و روند آن استفاده خواهد شد. 

مشاهدات yd!‏ از روند تندی باد نزدیک به سطح زمین با استفاده از پایگاه‌های بازتحلیل‌شده و ایستگاه‌های زمینی 
نشان olo‏ است متوسط تندی باد بین ۰,۰۰۴- و ۰,۱۷- طی ۲۰ تا ۵۰ سال گذشته برای طیف وسیعی از مناطق 
عرض‌های جغرافیایی کاهش داشته است So)‏ ویکار و همکاران. ۲۰۰۸). از جمله مناطقی با روند کاهشی تندی باد 
می‌توان به Ul tal‏ (رودریک و همکاران» 4۲۰۰۷ چین sj)‏ و ach am‏ 4۲۰۰۶ ارپا adio)‏ و توماسین» ۲۰۰۳ امریکا 
شمالی (هابین ۲۰۰۴ و تبت (ژانگ و همکاران ۲۰۰۷) اشاره کرد. 

اهمیت dallas‏ تغبیرپذیری تندی باد بر plo‏ مؤلفه‌های جغرافیایی و عناصر آب و هوایی Gel‏ شده است در مطالعات 
مختلفی به تغییرات تندی باد در مناطق مختلف پرداخته شود. بررسی روند و تغییرات درون‌سالانة توزیم CAT‏ باد در 
مینه‌سوتا پژوهشی است که کلینک (۲۰۰۲) به مطالعة آن در هفت ایستگاه طی یک $555 ۲۲ تا ۲۵ساله پرداخت؛ بیشتر 
هفت ایستگاه گرايش به سمت کاهش میانگین تندی ob‏ سالانه را نشان می‌دهند و یک ایستگاه سرعت افزایشی باد را 
نشان ob‏ اسمیتز و همکاران (۲۰۰۵) نشان دادند که تندی باد در ۱۳ ایستگاه هلند طی دورة آماری ۲۰۰۲-۱۹۶۲ بین 
۰ تا ۲۰ درصد به ازای هر an»‏ کاهش داشته است. راینر و همکاران (۲۰۰۷) در پژوهشی روند تندی باد را در استرالیا 
طی دور ۲۰۰۴-۱۹۷۵ مطالعه کردند و به این نتیجه رسیدند که با کاهش روند تندی باد تبخیر و تعریق نیز در این 
منطقه روند کاهشی داشته است. پریور و همکاران (۲۰۰۷) در تحقیقی با ارزیابی تغییرات سالانة تندی باد در ۱۵۷ 
ایستگاه طی 899 آماری ۲۰۰۵-۱۹۷۳ در ایالات متحده به این نتیجه رسیدند که در VIA‏ ایستگاه CAS‏ باد روند کاهشی 
را نشان orld‏ است. وانسون و همکاران (۲۰۱۵) تغییرات تندی باد را در انگلیس بین سال‌های ۱۹۵۷ تا ۲۰۱۱ با استفاده 
از ۵۷ ایستگاه و داده‌های بازتحلیل‌شدة ERA-40‏ طی »$59 ۲۰۱۱-۱۹۸۳ بررسی کردند. نتایج نشان داد تندی باد در 
jet iba Als‏ جنوب شرقی» کاهش ناچیزی در انگلستان نشان می‌دهد؛ همچنین» بيشينة کاهش در شمال غربی 
انگلستان مشاهده شد. تجزیه‌وتحلیل تغییرات بلندمدت تندی باد در امارت متحدةّ عربی و ارتباط آن با الگوهای Bon‏ از 
دور پژوهشی است که نایزی و اووردا (۲۰۱۷) به مطالعة آن با استفاده از داده‌های شش ایستگاه هواشناسی و داده‌های 
بازتحلیل‌شدة ECMWF‏ پرداختند. نتایج تحقیق lag!‏ نشان داد نیمی از ایستگاه‌ها با الگوهای Boe‏ از دور ارتباط 


ارزیابی پایگاه داده باز کاوی ERA- Interim‏ در ارزیابی توزیع زمانی-مکانی و روند تندی باد در شرق ایران ۵۷ 





معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ دارند. همچنین» تحلیل موجک نیز نشان داد تندی باد در امارات Boe‏ عربی عمدتاً با نوسانات 
آتلانتیک شمالی. نوسان اقیانوس اطلس شرقی» شاخص نوسانات جنوبی ال cz‏ و شاخص اقیانوس هند همراه است. دو 
شاخص اول به‌طور هم‌زمان تندی باد را در تابستان تعدیل می کنند؛ درحالی‌که دو مورد دیگر تأثیر زیادی بر تندی باد در 
زمستان و پاییز دارند. 

در ایران نیز در پژوهش‌های مختلف در ارتباط با تغییرات تندی باد با اهداف متفاوت plod!‏ شده است. در ادامه به 
برخی از این مطالعات پرداخته خواهد شد. برآورد الگوی پراکنش مکانی تندی باد برای پتانسیل‌یایی تولید انرژی بادی در 
ایران پژوهشی است که دلبری و همکاران (۱۳۹۵) به بررسی آن پرداختند؛ آن‌ها نشان دادند میانگین سرعت باد 
استان‌های واقع در apd‏ شمال شرق, و شمال غرب کشور دارای تندی باد بیش از E‏ ات در همین نواحی 
ایستگاه هایی مانند رفسنجان, زابل خواف تربت‌جام» الیگودر کهنوج» و خدابنده بیشترین درصد ساعات باد با تندی 
تیش از ems‏ در سا را OY58) Sen qe) als casas‏ برای بررشی کار گرمای مخوتن و EU‏ آنا ورات 
دما و ob‏ طی $595 گرم سال در ایران از داده‌های دمای dam‏ دمای سطح زمین» و تندی باد از داده‌های شبکه‌بندی 
NCEP/NCAR‏ برای یک دورة ۲۴ساله (۲۰۱۴-۱۹۸۰) استفاده کردند. نتایج تحقیق آن‌ها نشان داد تغییرات باد تأثیر 
بیشتری در شار گرمای محسوس تابستانی می‌گذارد. ضریب تعیین چندجمله‌ای نشان داد که تندی باد بیست درصد 
تغییرات شار گرمای محسوس تابستان را توجیه می‌کند. رفتارشناسی باد در ایستگاه‌های کوهستانی البرز غربی تحت تأثیر 
واداشت‌های محیطی پژوهشی Cul‏ که عزیزی و همکاران (۱۳۹۶) به مطالعة آن پرداختند. نتایج نشان داد رژیم بادهای 
کوهستانی بر شرایط آب‌وهوایی مناطق کوهستانی اثر بسیار زیادی دارد. همچنین» موقعیت قرارگیری ایستگاه ماسوله در 
aL dle‏ منطقه را تحت تأثیر سازوکار باد دامنه‌ای ob)‏ فراشیب- فروشیب يا نسیم کوه- دره) قرار داده است. 
آب‌خرابات و همکاران (۱۳۹۶) به بررسی نقش باد ۱۲۰روزة سیستان در وزش دمایی شرق و جنوب شرق ایران طی دورة 
۲۰۱۲-۲۳ پرداختند و به این نتیجه رسیدند که اثرهای دمایی باد ۱۲۰روزة سیستان طی 8595 ۲۰۱۲-۱۹۹۲ با استفاده 
از آزمون تحلیل عاملی و خوشه‌بندی دو الگوی hel‏ وزش باد شمالی o)‏ ۱۲۰روزة سیستان) و باد شرقی ارائه می‌دهد. 
همچنین» مشخص شد که در الگوهایی با وزش ob‏ شرقی هسته‌ای از وزش دمایی منفی در شرق ایران و مرکزی از 
وزش دمایی مثبت در مناطق مرکزی‌تر فلات ایران شکل می‌گیرد. بابائیان (WAY)‏ به بررسی خطاهای ECMWF‏ 
پرداخت. حیدری و همکاران (۱۳۹۸) نوسان‌های اقلیمی منطقه شیرکوه یزد را با استفاده از پایگاه ECMWF‏ انجام دادند. 
دارند و کریمی c3» (WAY)‏ زمانی- مکانی پایگاه ECMWF‏ را بررسی کردند. یافته‌ها نشان داد نه‌تنها از نگاه 
هماهنگی زمانی» ash‏ به لحاظ مقدار 35 همانندی بسیار زیادی Ge‏ مقادیر برآوزدشدة بارش پایگاه ECM WEF 53b‏ با 
مقادیر مشاهده‌شدة بارش دو پایگاه ایران وجود دارد. از نگاه مکانی» بر روی رشته کوه‌های زاگرس» جنوب غرب و شمال 
شرق کشور هماهنگی زمانی و همانندی polio‏ نسبت به دیگر مناطق گسترة ایران بیشینه است. مقدار اریبی (Bias)‏ و 
ريش دوم میانگین مربمات خطا (RMSE)‏ بر روی هسته‌های پُربارش سواحل جنوبی دریای خزر و زاگرس میانی نسبت 
db 359b celle seta ab lis 2869 ds‏ تیگاه SECMWE‏ مقا نة با oaa‏ ار Saal ec‏ توش cul‏ 
مناطق بسیار ناچیز است. در مقاله‌ای دیگر دارند و زند کریمی (۱۳۹۵) دقت داده‌های بارش مرکز اقلیم‌شناسی بارش 
ike‏ برای ایران را تأیید کردند. رضیئی و ستوده (۱۳۹۶) داده‌های بارش ماهانة ۴۵ ایستگاه همدیدی پراکنده در سطح 
کشور را با داده‌های بارش ماهانة ERA-Interim‏ در نزدیک‌ترین نقطه به هر ایستگاه مقايسة آماری کردند. نتیجة این 
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ف vela tu ST days No COD Asesinas‏ ورد doa‏ کو ا dona dance‏ این 
سری CMIPS‏ در شبیه‌سازی و پیش‌بینی پارامترهای اقلیمی بارندگی, dos‏ و تندی باد در استان یزد توسط میراکبری و 
همکاران (WAY)‏ انجام شد. آن‌ها از سه سناریوی RCP‏ و روش ریزمقیاس‌نمایی SDSM‏ استفاده کردند و quls‏ تحقیق 
آن‌ها نشان داد سرعت حداکثر باد تحت سناریوهای RCP2.6‏ 120۳45 و RCPS.5‏ به ترتیب FA‏ ۴,۴ و ۵,۳درصد 
نسبت به $595 مشاهداتی افزایش خواهد داشت. میرعباسی و دین‌پژوه (WAY)‏ به بررسی تغییرات سرعت باد پرداختند. 
نتایج نشان داد گرچه ترکیبی از روندهای مثبت و منفی در ایستگاه‌های کشور برای میانگین سرعت باد در هر دو مقیاس 
سالانه و ماهانه تحربه شده است. تعداد ایستگاه‌هایی با روند منفی در مقایسه با تعداد ایستگاه‌هایی با روند مثبت بیشتر 
است. قهرمان و قره‌خانی (۱۳۸۹) به بررسی روند تغییرات زمانی سرعت باد در گسترة اقلیمی ایران پرداختند. نتایج alob‏ 
نشان داد در سری زمانی سالانه ۵۰ درصد از ایستگاه‌های مورد مطالعه بر اساس روش من- کندال و ۶۰ درصد بر اساس 
روش اسپیرمن و ۷۰ درصد از ایستگاه‌ها بر اساس روش پیرسون دارای روند بوده‌اند. همچنین» مشخص شد که روند 
فزایشی سرعت باد در فصل cn]‏ بیشتر از سایر فصول و در فضل قابستان کمتر از سایر فصول بوده است. یشترین 
روند کاهشی در فصل پاییز و کمترین روند کاهشی در فصل تابستان مشاهده شد. بیشترین روند تغییرات کاهشی سرعت 
باد در اقلیم نیمه‌خشک معتدل مشاهده شد. 

بیش از نیمی از مساحت ایران را اراضی خشک و فراخشک دربر گرفته است. نقصان رطوبت در این مناطق از یک 
سو باعث کاهش تنوع زیستی و از سوی دیگر کاهش پوشش گیاهی شده است. این ویژگی اصلی از آب‌وهوای ایران 
ایجاب می کند تا مطالعه‌ای دقیق و به‌روز از تغییرات پارامترهای آب و هوایی به‌ویژه باد انجام گیرد. همان‌طور که در 
پیشینه نیز بررسی hd‏ تاکنون پژوهشی با رویکرد تغییرات زمانی- مکانی و روند باد در شرق ایران انجام نشده و بیشتر 
مطالعات انجام‌شدة تغییرات تندی باد در خصوص اثرهای Gl‏ مانند انرژی» گردوغبار و تبخیر و تعرق بوده است. 
همان‌طورکه گفته eus‏ شرق ایران یک Aia‏ خشک و بیابانی است و کمبود ایستگاه در این منطقه با سری زمانی 
بلندمدت محدودیتی بزرگ برای مطالعات اقلیمی است؛ بنابراین این مطالعه در درجة نخست به بررسی عملکرد داده‌های 
بازتحلیل‌شده در شرق ایران می‌پردازد تا ضمن معرفی عملکرد منطقه‌ای این پایگاه بتوان از نتایج آن برای مطالعة 
اقلیم‌شناسی باد و روند آن بهره برد. 


BPS روس‎ 

منطقة موردمطالعه 

dilate‏ موردمطالعه در این تحقیق نوار شرقی ایران» شمال چهار استان خراسان رضوی» خراسان جنوبی» OUS‏ و 
محدودة جغرافیایی» برای مطالعة clerk‏ ۱۲۰روزةٌ سیستان است؛ بنابراین» منطقةٌ تحت تاثیر این باد در شرق Oll‏ در 
غالب استان‌های درگیر انتخاب شد. ویژگی bree‏ آب و هوایی نوار شرقی ایران شرایط SiS‏ و نیمه‌خشک و در 
بخش‌های چنوبی E‏ گردوغبار از مشخصه‌های عمدۀ آب 9 هوایی آن است. همچنین. باد ۱۲۰روزةٌ سیستان نیز از 
مهم‌ترین و شناخته‌شده‌ترین مشخصة جغرافیایی شرق ایران است. حداقل ارتفاع این منطقه ۰ و بیشترین ارتفاع آن 


۶ متر از سطح دریاست (شکل ۱). 


ارزیابی پایگاه esl»‏ باز کاوی ERA- Interim‏ در ارزیابی توزیع زمانی-مکانی و روند تندی باد در شرق ایران ۵۹ 
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شکل ). موقعیت منطقه موردمطالعه همراه پیکسل‌های ۰/۱۱۳۵ x‏ ۵+ در 4 قوسی پایگاه ECMWF‏ نسخه Interim‏ و 
ایستگاه‌های سینویتیک منتخب 


داده‌های مورداستفاده در تحقیق 

داده‌های ایستگاه‌های هواشناسی سینویتیک 

«jl‏ استفاده شد؛ در انتخاب این ایستگاه» علاوه بر پراکنش مناسب در سطح منطقه» سعی بر آن بود b‏ بیشتر از مناطقی 
ایستگاه انتخاب شود که تحت Sb‏ بادهای ۱۲۰روزة سیستان باشند (شکل Y‏ 


پایگاه bala‏ مر کز اروبایی پیش‌بینی ميان مدت جو (ECMWF)‏ نسخه Interim‏ 

پایگاه داده مرکز پیش‌بینی میان‌مدت جو اروپایی ECMWF)‏ یکی از بهترین پایگاه‌های بازتحلیل است که در سال‌های 
اخیر موردتوجه محققان بسیاری قرار گرفته است. یکی از بهترین نسخه‌های این پایگاه Interim‏ است؛ این نسخه در 
سال ۲۰۰۶ میلادی با ۱۱ تفکیک افقی و ۶۰ تراز قائم hPa)‏ ۰,۱) ارائه شد. داده‌های این نسخه از ژانوية ۱۹۷۹ تا 
آگوست ۲۰۱۹ در دسترس است. در این تحقیق از نسخة Interim‏ با تفکیک ۰,۱۲۵<۰,۱۲۵ dod‏ قوسی طی $555 
آماری ۲۰۱۵-۱۹۸۰ استفاده شد؛ این دوره به این جهت انتخاب شد که سال شروع orld‏ از ۱۹۷۹ بوده است. بنابراین 
برای همگامکردن با داده‌های ایستگاه‌های زمینی ۱۹۸۰ انتخاب شد؛ همچنین» سال SLL‏ این تحقیق نیز بر اساس زمان 
نگارش و داده‌های دانلودشده از پایگاه بوده است. از طرفی» چون بررسی عملکرد پایگاه مد نظر بوده سعی شد از بهترین 
رزولوشن استفاده شود تا در صورت مقايسة خطای ناشی از بعد مکانی کاهش یابد. به‌طوری که برای dilate‏ موردمطالعه 
۲ پیکسل با فاصله بین پیکسلی حدوداً ۱۲,۵ کیلومتر به‌دست آمده است که در JSS‏ ۱ نشان داده شد. از داده‌های 





حیدری و همکاران» ۱۳۹۸) و عملکرد آن تأیید شده است. 


روش‌های آماری مورداستفاده 

معیارهای اعتبارسنجی عملکرد پایگاه ECMWF‏ برای تندی باد 

برای ارزیابی عملکرد داده‌های شبیه‌سازی‌شده در مقابل داده‌های مشاهداتی» شاخص‌های مختلفی وجود دارد؛ در این 
مطالعه معیارهای مجذور میانگین مربع خطا (RMSE)‏ ميانگین انحراف خطا (MBE)‏ میانگین قدر مطلق (MAE) las.‏ 
و ضریب تعیین (RT)‏ به‌کار گرفته شد. معیارهای منتخب در این تحقیق بیشترین کاربرد را در بررسی‌های مقایسه‌ای دارند 
(رضیئی و ستوده» ۱۳۹۶). این سه glee‏ به ترتیب آنچه گفته شد. نمایانگر خطاء اریبی» و دقت‌اند. به عبارتی» مقادیر 
حاصل از RMSE‏ خطای پایگاه داد MBE‏ اریبی پایگاه. و MAE‏ دقت پایگاه را نشان می‌دهند. 


میانگین قدر مطلق خطا (MAE)‏ 
آمارة MAE‏ برای مقايسة خطای نسبی مقادیر شبیه‌سازی‌شده با توجه به مقادیر اندازه‌گیری‌شده به‌کار می‌رود؛ در این 


معیار هرچقدر خروجی به صفر نزدیک‌تر باشد نتایج اعتبارسنجی برای برآورد CAT‏ باد دقیق‌تر است. Y dad,‏ شیوة 
محاسباتی این shee‏ را نشان می‌دهد. 





(۱) 


میانگین انحراف خطا (MBE)‏ 
معیار MBE‏ درحقیقت اختلاف بین میانگین polio‏ مشاهده‌ای و برآوردی است و بیانگر انحراف از میانگین است. این 


نزدیک‌تر باشد نشان‌دهندة اختلاف کمتر مقادیر برآوردشده نسبت به polio‏ مشاهده‌ای است. 


TENE (x)-Z(x,)) (v) 


n 


MBE = 





مجذور میانگین مربع (RMSE) Ua‏ 

ريشة دوم میانگین مربع خطا یکی از آماره‌هایی است که gene‏ از آن برای ارزیابی دقت پیش‌بینی/ شبیه‌سازی‌شده برابر 
داده‌های مشاهدات استفاده می‌شود (رضیئی و ستوده» ۱۳۹۶). این معیاره طبق رابطةً Y‏ محاسبه می‌شود و هر چه خروجی 
آن به صفر نزدیک‌تر باشد Sly‏ خطای کمتر در داده‌های شبیه‌سازی‌شده است. این روش یکی از مرسوم‌ترین 
شاخص‌های برآورد خطاست که در پژوهش‌های زیادی از آن استفاده شده است. 


m‏ ))206-)%( )بیط لا 


n 











RMSE = 





متغیر مشاهده‌ای است. 


ارزیابی پایگاه ssl»‏ باز کاوی ERA- Interim‏ در ارزیابی توزیع زمانی-مکانی و روند تندی باد در شرق ایران oy)‏ 





ضریب تعیین (R2)‏ 

ضریب oss‏ نیز یکی دیگر از مهم‌ترین معیارهای ارزیابی ميان دو متغیر است که به شکل بیبعد نمایش داده می‌شود. 

مقدار ۸ از صفر تا یک تغییر می‌کند و هرچقدر مقدار آماره به یک نزدیک‌تر ASL‏ نشان‌دهنده برازش yup‏ داده‌هاست. 
(2(2-P)(0,-0))‏ 
)0-,0( (-ظ)< 

در P; ۴ dba,‏ مقدار برآوردشده :0 مقدار اندازه‌گیری P‏ و O‏ میانگین مقادیر اندازه‌ گیری‌شده است. 


2 


(v) 





شناسایی روند تغییرات داده‌های تندی باد با آزمون ناپارامتریک من-کندال (M-K)‏ 

برای تحلیل روند تغییرات تندی باد در تحقیق از روش ناپارامتری من - کندال استفاده شد. این روش نخستین بار توسط 
من (YAFA)‏ و سپس توسط کندال (۱۹۷۵) توسعه یافت. این روش بر BL‏ مرتبة داده‌ها در یک سری زمانی استوار است. 
مزیت این آزمون نسبت به ple‏ آزمون‌های شناسایی روند استفاده از مرتبة داده‌ها در سری زمانی بدون درنظرگرفتن 
مقادیر متغیرهاست که به دلیل وجود چنین مشخصه‌هایی می‌توان از این آزمون برای داده‌های دارای Age‏ نیز استفاده 
کرد. آزمون من- کندال (M-K)‏ بر اساس رابطۀ ۵ محاسبه می‌شود. 








5 -1 
x= if S>0 
pay. if $-0 (a) 
۳9 9 +1 f S«0 
A var(s) 
s- Y =k +sgn(x, - x,) e) 


n—(n-l)2n-5)-f 
18 





Var(s) = 


(Y) 
سری‎ elk 9 pl j نیز به ترتیب داده‌های‎ 9 Xj سال)»‎ àY L تعداد مشاهدات سری (در این تحقیق برابر‎ "n که‎ 
علامت است که شرح آن در رابطة 8 آمده است.‎ alison می‌باشند.‎ 

+1 if (x,-x,) 20 


sgn(x) 240 if (x,-x,)20 (^) 
-1 if (x;=x,)<0 


در ila]‏ ۸ فرض می‌شود که آماره به‌طور متناوب نرمال است و مقدار مورد انتظار 0 = E(S)‏ برای اندازة نموند n2‏ 
8 باشد (سبزی‌پرور و شادمانی» ۱۳۹۰). 

٩ du], عاملی مربوط به تصحیح پراش است. در صورتی که داده‌های تکراری در اطلاعات وجود داشته باشد از‎ P 
استفاده می‌شود:‎ 


B= ۷-۵۶ -3( (a) 


٤‏ تعداد داده‌های مشاهده‌شده و M‏ معرف تعداد سری‌هایی است که در آن‌ها حداقل یک دادة تکراری وجود دارد. 





آزمون همبستگی پیرسون برای تحلیل مکانی تندی باد در شرق ایران 
است و بین ۱+ تا 2۱ در نوسان است. متداول‌ترین نمایه برای بیان همبستگی بین متفیرهایی با مقیاس فاصله‌ای یا 


j 5:220 (V-) 


" NSS, 





در n, ۱۰ Mal,‏ همبستگی بین متفیرهای X‏ و ۲؛ ۸۷ تعداد آزمودنی‌ها؛ Sy‏ انحراف استاندارد نمره‌های X‏ 


XY‏ < مجموع حاصل‌ضرب تفاضل نمره‌ها از میانگین» و Sy‏ انحراف استاندارد نمره‌های Y‏ است. 


ارزیابی عملکرد پایگاه ECMWF‏ نسخه Interim‏ در برآورد تندی باد در شرق ایران 

همان‌طو aS‏ در بخش روش کار بررسی شد پراکنش ایستگاه‌های هواشناسی در شرق ایران بسیار نامناسب و از طرفی 
دارای نقص آماری بالایی col‏ بنابراین» برای بررسی ویژگی‌های آماری باد از داده‌های پایگاه ix.) ECMWF‏ 
de Interim‏ | یک 8595 سی‌ساله (۲۰۱۵-۱۹۸۵) استفاده شد. برای بررسی کارایی داده‌های تندی باد ECMWF‏ از 
شاخص‌های مجذور ميانگین مربع خطا (RMSE)‏ میانگین انحراف (MBE) bs‏ میانگین قدر مطلق (MAE) la‏ و 
ضریب تعیین (R°)‏ استفاده شد. شاخص‌های خطایابی یا اعتبارسنجی بر روی ۱۱ ایستگاه هواشناسی در مناطق تحت 
تأثیر بادهای ۱۲۰روزه انجام شد. جدول ۱ نشان داد که پایگاه ECMWF‏ نسخة Interim‏ برای بررسی تندی باد از 
عملکرد بالا و مناسبی برخوردار است. نتایج US‏ داد برون‌داد پایگاه یادشده در dod‏ ایستگاه‌های مورد مطالعه» به‌طور 
متوسط بین ۰/۷۲۲ تا ۰/۸۸۴ است. شاخص‌های MBE RMSE‏ و MAE‏ در ایستگاه‌های زاهدان» «wld‏ و سراوان 
بالاترین عملکرد است. همچنین. از ۱۱ ایستگاهی که مقدار اریبی خطای آن محاسبه شد. ۱۰ ایستگاه مقدار اریبی آن 
کمتر از ایستگاه بوده است. به عبارت دیگر, پایگاه ECMWF‏ برای GAS‏ باد دارای کم‌برآوردی بوده است و تنها ایستگاه 
زابل مقدار اریبی ECMWF‏ بیشتر از ایستگاه بوده است. 


جدول ۱. نتایج بررسی عملکرد پایگاه ECMWF‏ نسخه Interim‏ در برآورد منطقه‌ای تندی باد در شرق ایران با استفاده از 








شاخص‌های خطاسنجی 

R? MBE MAE RMSE ایستگاه‎ 
+ AXA -۸۰ VA ۱/۵۲۵ سرخس‎ 
«Me zal ۱۶۶۴ 1۶۹۷ گناباد‎ 
۹۷۵ -۷ ۱۴۷ VEYA قائن‎ 
۳۲ - ۶۹ ۱۸۵۶۹ ۱/۸۸ طبس‎ 
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+ MAF - ۷ ۱/۳۰۷ ۱/۳۵۵ نهبندان‎ 
AAY 1۰۵۴ Y ۱۴۴۱ زابل‎ 
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۱ —+/F +) +e a خاش‎ 
۰۵۱ - ۷۹ «NYA NAY سراوان‎ 


di -۷ ۱/۳۹۷ YA ایرانشهر‎ 





ارزیابی پایگاه داده باز کاوی ERA- Interim‏ در ارزیابی توزیع زمانی-مکانی و روند تندی باد در شرق ایران ary‏ 





مشخصات آماری و روند بلندمدت (۲۰۱۵-۱۹۸۵) سرعت با در شرق ایران 

ارزیابی آماری ils‏ تندی ob‏ در ایستگاه‌های منتخب شرق ایران طی $555 آماری موردمطالعه (۲۰۱۵-۱۹۸۵) نشان داد 
سرعت متوسط باد ۳,۵۶ m/s‏ است. سرعت متوسط db‏ طی دورة آماری سی‌ساله دارای نوسانات زیادی است. به‌طوری که 
در جدول Y‏ نشان داده شد. سرعت متوسط باد بین VAY‏ تا ۴,۵۷ prio M/S‏ است. کمینه و بيشينة polio‏ متوسط (GAS‏ 
باد به ترتیب در ماه‌های دسامبر و ژولای محاسبه شد. متوسط سی‌سالۀ تندی باد در ایستگاه‌های منتخب شرق ایران Y‏ 
m/s‏ محاسبه شد. بيشينة تندی باد در شرق ایران دارای نوسانات زیادی است؛ فصل پاییز از نظر شدت بيشينة GAS‏ باد 
کمترین مقدار آماری را نشان داد؛ به‌طوریکه در ماه دسامبر بیشینۀ تندی باد ۳,۹۸ m/s‏ محاسبه شد. در مقابل ژولای از 
فصل تابستان Anio‏ شدت تندی m/s ۱۰/۴۵ ob‏ در ایستگاه‌های منتخب شرق ایران محاسبه شد. همان طور که بحث 
ita ad‏ تندی aby‏ در فصل تابستان است و به‌طور دقیق‌تر در ماه ژولای (بر اساس تقویم خورشیدی در مردادمام) رخ 
افتاده است. ارزیابی فصلی از تندی باد نیز در ایستگاه‌های منتخب شرقی ایران نشان داد تابستان پربادی‌ترین فصل سال 
و سپس فصل بهار قرار دارد. در تابستان» علاوه بر افزایش مقدار میانگین» بر مقدار شدت GAT‏ باد نیز افزوده می‌شود. 


نمودار Y‏ این تغییرات را به‌خوبی نشان می‌دهد. 





نمودار ۱. تغییرات رفتار آماری باد در طی سال 


بخش دوم جدول ۲ اطلاعات آماری کمینه. بیشینه» و میانگین روند تندی باد را در شرق ایران با استفاده آزمون 
اپارامتریک من- کندال (MEK)‏ نشان داده است. اين آماره یکی از بهترین و متداول‌ترین روش‌ها در تحلیل سری زمانی 
است؛ به‌ویژه در سری زمانی‌هایی که از توزیع آماری خاصی پیروی نمی‌کنند. از مزایای این روش اثرپذیری ناچیز آن از 
مقادیر حدی در یک سری زمانی است. بر cpl‏ اساس» روند بیشینۀ تندی باد در هم ماه‌های موردمطالعه افزایشی است؛ 
از نظر معنی‌داری آماری نیز daw‏ ماه‌های موردمطالعه به غیر از ماه ژانویه» که به‌رغم افزایشی‌بودن رونده از نظر آماری در 
سطح ۰/۰۵ و ۰/۰۱ معنی‌دار نیست» سایر ماه‌های موردمطالعه تندی باد روند افزایشی معنی‌دار در سطح .070.01 دارند. 
روند متوسط تندی باد در منطقة موردمطالعه در هفت ماه (ژانویه )0565-( آوریل )0/67-( می )0032-( ژولای -) 
)0/242 آگوست )0.018-( اکتبر )0/152-( و دسامبر )0/152-(( از سال منفی و در پنج ماه (فوریه )1/069( مارس 
)0/373( ژوئن )0/795( سپتامبر )0/026( و نوامبر (0۸085)) دیگر مثبت است. بيشينة روند افزایشی تندی باد در ماه 
فوریه با نمرةٌ Z‏ آزمون من- کندال ۱,۰۶ محاسبه شد. همچنین, در مقابل Annie‏ مقدار روند کاهشی با ۰,۶۷- در ماه 
آوریل محاسبه شد. از شش ماه 855 گرم سال چهار ماه روند کاهشی را برای تندی باد نشان دادند. کمینۀ روند تندی باد 





در dam‏ ماه‌های موردمطالعه به غیر از فوریه در سطح آماری ۰,۰۱ معنی‌دار است. بيشينة روند افزایشی سرعت باد در ماه 
مارس از فصل زمستان با 8,3 Z‏ ۴۶۴ و ines‏ آن با ۱/۷۳ در ماه ژانویه محاسبه شد. به‌طورکلی» روند CAT‏ باد در 
شرق ایران در ماه‌های مختلف دارای افت‌وخیز زیادی است؛ اما به‌طور کلی روند غالب درون سالی در این منطقه از ایران 
کاهشی است. اگرچه روند میانگین بسیار ضعیف است. روند مقادیر بیشینه یک روند افزایشی و روند کمینه در ples‏ طول 
سال کاهشی است. این امر نشان‌دهندة افزايش آماری تندبادهاست» که می‌تواند تحت تأثیر تغییرات مثبت دمایی رخ دهد. 


جدول ۲. اطلاعات آماری تندی باد و روند آن در شرق ایران با استفاده از داده‌های ECMWF‏ 











)۲۰۱۵-۱۹۸۵( متوسط آماری بلندمدت (۲۰۱۵-۱۹۸۵) روند آماری بلندمدت‎ 
۱/۷۳۹ -۴ -/۶۵ ۴۳/۳۲۶ ۲/۰۵ Yet m 
aff -+ Ma: ۱/۶۵ rave vw ۳۵۶ *#قوریه‎ 
ve -yasa ay ۵۴۱ ۶۰۷ Yee **مارس‎ 
۳۳۴ -yty -P ۵۶۴ ۲۶۵۶ ۳۸۵۸۵ **آوریل‎ 
۲۸۷۶۰ -yM zou ۶۸۵ vers ۳۷۰ *#می‎ 
۳/۰۳۷ -yyy ۷۹۵ AYYY ۲۸۵۷۹ FY *ژوتن‎ 
۳۸/۳۲ -۷۰۷ - ۲ ۱۴۵۰ ۳/۳۷۶ ۴۸۵۷۹ n 
Yey - ۶۵۵ -۸ ۱۰۳۵۷ ۲۰۶۱ ۴/۸۱ **آگوست‎ 
۳۴ -۴ “pve ۸۶۳ ۲۶۷ ۳۸۵۳۵ **سپتامبر‎ 
۳۸۴۱ -YAA —+/\OY ۵۵0 Yd ۳/۰۶ QT 
۳۸۵۸ E ys YOY FY YaF YAYE **نوامبر‎ 
۳۵۲ -yaY AB ۳۹۸۹ Y, Yr VARY **دسامبر‎ 





** روند معنی‌دار در سطح 020.01 


ارتباط بین تندی باد بین ارتفاع از سطح دریاء طول و عرض جغرافیایی در شرق ایران 

جدول Y‏ ارتباط بین مشخصات جغرافیایی محلی (ارتفاع از سطح دریاه طول و عرض جغرافیایی) را با تندی باد نان 
فصل پاییز محاسبه شد. برای ارزیابی اینکه بین داده‌ها ارتباط مستقیم و معکوس معنی‌دار وجود دارده از سطح معنی‌داری 
(P-Value)‏ استفاده شد. اگر مقدار 2106 ۲-۷ از مقدار خطا کمتر باشد» فرض ASI‏ هیچ ارتباط معنی‌داری بین داده‌ها 
اصطکاک حاصل از توپوگرافی در مناطق مرتفع است. بر این اساس, مناطق با توپوگرافی هموار و مسطح شرایط 
مساعدتری برای شدت‌بخشیدن به جریانات را دارا هستند. با توجه به نتایج جدول ۲ می‌توان به گفت ارتباط معنی‌دار بین 
داده‌های تندی باد با ارتفاع از سطح دریاء طول و عرض جغرافیایی وجود دارد. تنها استئنا در این خصوص برای ماه اکتبر 
و ارتباط تندی ob‏ این ماه با عرض جغرافیایی است؛ در این ماه مقدار همبستگی ۰,۰۰۸ و مقدار P-Value‏ محاسباتی 
۸ به‌دست آمده است؛ همان‌طور که از مقدار P- Value‏ پیداست از مقدار خطا (۰,۰۵) بیشتر است. قوی‌ترین ارتباط 


بین تندی باد با پارامترهای جغرافیایی برای عرض جغرافیایی به‌دست آمده است. ارتباط بین تندی باد با عرض جغرافیایی 


ارزیابی پایگاه داده باز کاوی ERA- Interim‏ در ارزیابی توزیع زمانی-مکانی و روند تندی باد در شرق ایران ۵۲۵ 





در ماه‌های سرد سال معکوس و معنی‌دار است. تنها استثنا در این خصوص ماه اکتبر است که ارتباط معنی‌داری وجود 
ندارد. ارتباط بین عرض جغرافیایی با تندی باد در ماه‌های ژوئن تا سپتامبر مستقیم و معنی‌دار است. از ژانویه تا می که 
ارتباط معکوس بین داده‌ها دیده می‌شود با گرم‌ترشدن هوا از مقدار همبستگی نیز کاسته شده است و از اکتبر تا دسامبر 
نیز بر مقدار همبستگی معکوس افزوده شد. ارتباط بین طول جغرافیایی و تندی باد در dom‏ ماه‌های سال Cute‏ و این 
همبستگی پیرسون پیروی می کند. Anda‏ مقدار ۸ در ماه‌های ژانویه تا آوریل بین تندی باد و عرض جغرافیایی محاسبه 
محاسباتی بین طول جغرافیایی و تندی باد در ماه‌های گرم سال ارتباط قوی‌تری نسبت به ماه‌های سرد سال ارائه کردند. 
همچنان که در جدول مشخص است. ضرایب پایین همبستگی و ضریب تعیین نشان می‌دهد که پارامترهای جغرافیای 
a pb‏ بر زفار lal‏ کمی دارند و نی عوامل ذر a cea Qs‏ دخیل adl‏ فاخ قفصیاۍ در جتول Aat‏ 


جدول Y‏ همبستگی و ضریب تعیین تندی باد با پارامترهای جغرافیایی در شرق ایران 











طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا 
ماه - ضریب ] ضریب ۲ ضریب 
همبستکی p-values‏ ۱ همبستکی P-values‏ ۲ همبستکی P p-values‏ 

۶ Ken - ۱ UYYY «qe -۴ ۰,۱۶ ur Zu agli 
۰/۷۵ > - ۲ ۳ > - ۵۱ ۰/۳۱ utt + NPY فوریه‎ 
۰ > ۲ ۵۸ > - ۸ ۰۵۱ ۰ ۵ مارس‎ 
۹ «ue ۲ «Yos <. - ۵۹ WA un ۳۵۹ آوریل‎ 
۱۳۳ «qe -— ۳۶۵ qe sev - ۰۵۱ uM ur “NAY می‎ 

۴۲ «qe «۴ ۰۸ > “NYA uM ur + NAY ژوئن‎ 
uM «qe -,۲۵ EA «qM + NAF ۹ ut YO ژولای‎ 
uM «qn -,۸ uM > FY uNY ut + VOY اوت‎ 

۴ > ۲ ۵۱ «quy -YYY uMY LEES ۰۳۷۸ سپتامبر‎ 
۶ € qe ۴ nem -PYA DEP ۰,۶۹ utm ۱ اکتبر‎ 
۰/۱۳۶ > - ۵ ۰۵ < ۴ ۹۹ ue “NYO نوامبر‎ 
DEI «ye ۲ SYM «qe -— fb ۹۳ eg ۳۰۵ دسامبر‎ 





مقادیر پررنگ به‌غیراز صفر در سطح ۰,۰۵ معنی‌دار هستند 


توزیع زمانی- مکانی تندی باد ماهانه در شرق ایران با استفاده از داده‌های ECMWEF‏ نسخه Interim‏ 

شکل‌های Y‏ و Y‏ توزیع زمانی- مکانی تندی باد ماهانه را با استفاده از داده‌های ECMWF‏ طی دورة آماری ۱۹۸۵- 
۵ شان می‌دهند. مقادیر کمینه و بیشینۀ CAT‏ باد در شرق ايران با گرم‌شدن هوا ارتباط نزدیکی را نشان می‌دهد؛ 
به‌ طوری که از ژانویه تا ژولای بر مقدار بيشينة تندی باد افزوده و از ژولای تا دسامبر از مقدار آن کاسته می‌شود. در فصل 
زمستان (شکل (Y‏ کانون اصلی بیشینۀ تندی باد از جنوب بیرجند در خراسان جنوبی تا شمال ایرانشهر در استان سیستان 
و بلوچستان کشیده است. بیشینۀ تندی باد در ماه ژانویه ۴,۴۲ فوریه FAF‏ و مارس ۵,۰۲ m/s‏ به‌دست آمده است. کانون 
T‏ کل Cush uns Jaca dU rcs‏ امه بل ی apis‏ دای ری رانا oid‏ 


2۳۶ پژوهش‌های جغرافیای طبیعیء 5593 ۵۲ء شسمارة F‏ زمستان ۱۳۹۹ 





افغانستان در مناطق مرزی استان خراسان جنوبی را نیز دربر گرفته است. همچنین» سراوان» خاش و ایرانشهر نیز مناطق 
پرباد هستند. کمينة تندی باد در استان خراسان رضوی و مناطق داخلی و جنوبی استان کرمان را دربر گرفته است. در 
Anita‏ آن ۵,۶۰ m/s‏ به‌دست آمده است. در این ماه تقریباً کل استان سیستان و بلوچستان Aug‏ پرباد نسبت به منطقة 
موردمطالعه است. همچنین» مناطق مرزی استان خراسان جنوبی نیز همین رفتار آماری را نشان داده است. در ماه‌های می 
و ژوئن تندی باد نیز روندی افزایشی را نشان داده است؛ بيشينة تندی باد در این دو ماه از سال از سرخس در خراسان 
رضوی تا زابل در شمال شرق استان سیستان و بلوچستان را دربر گرفته است. CAS Anio‏ باد در ماه می ۶,۷۶ MS‏ و 
در ماه ژوئن ۸/۲۰ m/s‏ محاسبه شد. از مناطق دیگر با سرعت بالای باد می‌توان به بیرجند نهبندان. قائن» و گناباد اشاره 
کرد. cule‏ این مقدار بالا از تندی باد در دورة گرم سال در شرق ایران بادهای ۱۲۰روزه است. بادهای ۱۲۰روزهٌ سیستان 
در دورة گرم سال از ارتفاعات شمال شرقی ایران به سرزمین‌های جنوب شرقی ایران می‌وزد (علیجانی. ۱۳۸۹). این باد از 
پهنه‌بندی تندی باد را نشان می‌دهند. به‌راحتی می‌توان نقش ارتفاعات را در تغییرپذیری منطقه‌ای تندی باد دید. علیجانی 
(۱۳۸۹) ابراز کرده است که در همه cle‏ ایران ede‏ اصلی بادهای محلی و فصلی ناهمواری است. وضع ناهمواری‌هاست 
که بادها را جهت‌دهی می کند و حتی در برخی موارد برخلاف الگوهای فشار می‌وزد. مرکز کم‌فشار Me‏ جازموریان نیز در 
جنوب شرقی منطقة موردمطالعه باعث می‌شود که هوا از اطراف مکیده شود که بر این اساس در شرق ایران بادهای 
شمالی حاکم است. درحقیقت. ob‏ شمالی شرق کشور حکایت از باد ۱۲۰روزةٌ سیستان دارد. 
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شکل ۲. توزیع زمانی- مکانی تندی باد در ماه‌های زانویه تا ژوئن با استفاده از داده‌های Interim 45043 ECMWF‏ 


ارزیابی پایگاه esl»‏ باز کاوی ERA- Interim‏ در ارزیابی توزیع زمانی-مکانی و روند تندی باد در شرق ایران ary‏ 
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شکل Y‏ توزیع زمانی - مکانی تندی باد در ماه‌های ژولای تا دسامبر با استفاده از داده‌های Interim 45045 ECMWF‏ 


شکل Y‏ توزیع زمانی- مکانی تندی باد را در فصل تابستان و پاییز نشان می‌دهد؛ بيشينة تندی باد در شرق ایران در 
تابستان می‌وزد. متوسط حداکثر تندی باد در بین ماه‌های موردمطالعه در ماه ژولای با مقدار ۱۰/۴۱ m/s‏ در حوالی منطقة زابل 
به‌دست آمده است. در این منطقه Aue‏ تندی باد تا سرخس در خراسان رضوی نیز کشیده شده است. این کانون پُرباده علاوه 
بر کشیدگی شمال به جنوب دارای وسعت مکانی شرق به غرب نیز بوده؛ به‌طوری که در ماه ژولای از مناطق مرزی ایران با 
Ead‏ غرب did‏ تيز این اتون dbf‏ كيده d d y ial ald‏ ر اها قصل امان gl‏ منطقه محنوه به doa‏ 
مرزی ایران می‌شود؛ به‌طوری که در ماه سپتامبر این پهنة پرباد تا نهبندان کشیده شده است. بيشينة تندی ob‏ در ماه اوت ۱۰/۳۳ 
و در ماه سپتامبر ۸۸۲۳ M/S‏ به‌دست آمده است؛ cde‏ این مقدار کاهشی قابل‌توجه تضعیف جریان باد * Y‏ ,859 سیستان است؛ 
به‌طوری که در ماه اکتبر از فصل پاییز بيشينة تندی باد در زابل به ۵,۵۰ m/s‏ می‌رسد. در دور گرم سال به‌ویژه فصل تابستان 
بر روی دشت سیستان» که از نظر توپوگرافی کم‌ارتفاع و گستردگی زیادی دارده کم‌فشار حرارتی با هستۀ گرمی که ناشی از 
ابش olg‏ خورشید و یکنواختی توپوگرافی دشت استه شکل می‌گیرد که هستة نویه ی ار مونسونی نامیده می‌شود 
کم‌فشار مذکور سبب ایجاد اغتشاش جوی در تراز زبرین جو می‌شود. افزایش شیب تغییرات فشار در این کم‌فشار موجب 
افزایش سرعت جریان‌های باد و گردش چرخندی در سطح زمین می‌شود. شکل‌گیری پرفشار ترکمنستان در شمال شرق ایران 
به شیب تغییرات فشار در این منطقه دامن می‌زند و آن را افزایش می‌دهد. با افزایش شیب تغییرات فشار سرعت جریان بادها 
افزايش می‌یابد (سلیقه. ۱۳۹۶). در فصل jul‏ تندی باد چه از نظر شدت چه به لحاظ مکانی الگویی زمستانه را نان می‌دهد. 
در این فصل Anas‏ تندی باد ۲,۰۲ و بيشينة تندی باد ۵,۵۰ m/s‏ محاسبه شد. کانون اصلی پرباد همانند دورة گرم سال است و 





از مناطق مرزی خراسان جنوبی تا شمال زابل کشیده شده است. همچنین» دشت لوت» سراوان تا ایرانشهر و جنوب‌شرقی 
بیرجند نیز از مناطق با تندی باد بالا هستند که در نقشه قابل‌رؤیت است. 


نتیجه گیری 
در این تحقیق توزیع زمانی- مکانی و روند GAS‏ باد در شرق ایران بررسی شد. به دلیل پراکنش نامناسب ایستگاهی و 
نقص آماری بالای آن‌ها از داده‌های پایگاه ECMWEF‏ نسخة Interim‏ با تفکیک افقی ۰,۲۵۰,۱۲۵ درجۂ قوسی 
استفاده شد. برای بررسی عملکرد داده‌های شبکه‌بندی ECMWF‏ از ۱۱ ایستگاه سینوپتیک طی »859 آماری ۱۹۸۵- 
۵ از چهار روش مجنور میانگین مربع خطا (RMSE)‏ میانگین انحراف خطا (MBE)‏ ميانگین قدر مطلق خطا 
(MAE)‏ و ضریب تعیین (R?)‏ استفاده شد. نتایج نشان داد پایگاه ECMWF‏ نسخة Interim‏ برای بررسی تندی باد از 
عملکرد بالا و مناسبی برخوردار است و مقدار خطا و اریبی خطا در ایستگاه‌های جنوبی dihi‏ موردمطالعه همچون 
زاهدان» خاش و سراوان کمتر از m/s Y‏ است که نشان داده است. متوسط CAT‏ باد در منطقۀ موردمطالعه (استان‌های 
خراسان رضوی و جنوبی» کرمان» و سیستان و بلوچستان) طی دور آماری بلندمدت سی‌ساله (۲۰۱۵-۱۹۸۵) ۳,۵۶ m/s‏ 
است؛ کمینه و بیشینۀ تندی باد به ترتیب در ژولای و دسامبر به دلیل آغاز و خاتمة باد * MY‏ )859 سیستان به‌دست آمده 
است؛ علت افزایش شدت تندی باد در ماه ژولای به دلیل cule‏ باد * 85s) Y‏ سیستان است که از ژوئن آغاز شده است. 
متوسط روند تندی باد در منطقةٌ موردمطالعه در هفت ماه (ژانویه» آوریل می» ژولای» آگوست. اکتبر و دسامبر) از سال 
منفی و در پنج ماه (فوریه» مارس» ژوئن» سپتامبر و نوامبر) دیگر مثبت است. برای شناسایی روند تندی باد از آزمون 
ناپارامتریک من- کندال (MEK)‏ استفاده شد؛ بر اساس ql‏ روند تندی باد در شرق ایران در ماه آغازین (ژوئن) بادهای 
۰ روزه روند افزایشی (نمرة Z‏ آزمون من- کندال (VAD‏ را نشان داده است و در ماه پایانی (اکتبر) آن روند کاهشی 
(۰,۱۵۲-) است. همچنین, در ماه ژولای» که تندی باد در آن بیشینه است» متوسط روند در منطقة موردمطالعه با Z byo‏ 
E e Yt‏ استه عمید بان پور AYAY)‏ با dalles‏ تما HET‏ کی و غانمه کین خیرات hu‏ ای تین باه 
زمان lel‏ اوج» شدت» و مدت وزش به این نتیجه رسیدند که واداشت‌های خارجی در تشکیل و تکوین باد سیستان نقش 
مهمی دارد. cpl ply‏ تغییرات در روند تندی باد می‌تواند تحت 436 واداشت‌های خارجی باشد. 

آزمون همبستگی پیرسون» که از آن برای تحلیل مکانی سرعت باد استفاده شد. نشان داد ارتباط بین CAS‏ باد و 
توپوگرافی در منطقة موردمطالعه معکوس و در سطح آماری ۰,۰۵ معنی‌دار است؛ در مقابل» ارتباط بین طول جغرافیایی و 
تندی ob‏ مستقیم و در dam‏ ماه‌های موردمطالعه در سطح آلفا ۰,۰۵ معنی‌دار است. برعکس طول جغرافیایی و ارتفاع در 
اه روانش تام a‏ عم oth‏ با ی AA, Sly‏ تک ای اف Big ANG a Seah‏ 
ماه‌های سرد سال معکوس و در ماه‌های گرم سال مستقیم است. فقط در ماه اکتبر ارتباط بین GAS‏ باد و عرض 
جغرافیایی معنی‌دار نیست. عزیزی و همکاران (WA)‏ نیز تأیید کردند که ویژگی‌های هندسی کوهستان بر رفتار 
پدیده‌های جوی تأثیرگذار است و نقش عواملی همچون موفعیت جفرافیایی» میزان شیب. موقعیت منطقه‌ای جایگاه 
کوهستان نسبت به سامانه‌های جوی مقیاس همدید میزان ناهمواری» روند و شکل ناهمواری به ترتیب بر CAS‏ باد از 
اهمیت برخوردارند. از نظر منطقه‌ای در دور گرم سال» کانون بيشينة تندی باد از سرخس تا زابل و از مناطق مرزی ایران 
تا بیرجند و نهبندان کشیده شده است. در دورةٌ سرد سال این کانون پرباد محدود به مناطق مرزی استان خراسان جنوبی؛ 


دشت لوت» سراوان تا ایرانشهر و مناطق جنوب غربی استان خراسان جنوبی می‌شود. این نتیجه با پژوهش دلبری و 
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اران( که ابراز کردند تندی ob‏ در شمال dos‏ و شرت ایران دارای سرعت tite‏ از Y‏ تا ۴ 1۳5 cad‏ 
همخوانی دارد. در منطقة شرقی ایران دو آرايش مهم بادهای شمالی (باد ۱۲۰روزه) و شرقی وجود دارد. بر اساس نتایج 
آب‌خرابات و همکاران (۱۳۹۶» بادهای شرقی بیشتر مناطق شرقی و Sled‏ شرقی ایران را دربر می‌گیرند و با جهت 
شرقی به درون فلات ایران می‌وزند؛ اما این بادها در زمان وزش بادهای شمالی (باد ۱۲۰روزة سیستان) تحت تأثیر 





منابح 

آب‌خرابات» ش؛؛ کریمیء م؛ فتح‌نیاء ا. و شام بیاتی» م.ح. (۱۳۹۶). بررسی نقش باد ۱۲۰روزة سیستان در وزش دمایی شرق و جنوب 
شرق ایران» پژوهش‌های جغرافبای طبیعی» YA‏ (۲): ۴۸۹-۷ 

بابائیان» |« بداق te « JU‏ جوانمرد» س. و خزانه‌داری» (WAY) a]‏ بررسی خطای داده‌های پیش‌یابی X‏ اروپایی پیش‌بینی‌های 
میان‌مدت جوی (ECMWF)‏ بر روی خاورمیانه, دومین همایش پیش‌بینی عددی وضع هواء تهران. 

حمیدیان‌پو م. (WAY)‏ بررسی نحوة شک لگیری باد سیستان با ریزگردانی دینامیکی جربان‌های تراز زبرین در شرق فلات ایران. 
eal‏ از داده‌های مرکز پیش‌بینی میان‌مدت جوی اروپایی llo]‏ موردی: Ma‏ شیرکوه- استان یزد4 مج علوم و 
مهندس یآبحیزداری ایران» ۴۶(۱۲): ۰۲۱-۲۲ 

دارنده م. و زند کریمی» س. (WAY)‏ واکاوی سنجش دقت زمانی- مکانی بارش پایگاه دادۂ مرکز پیش‌بینی میان‌مدت جوی اروپایی 
(ECMWF)‏ بر روی ایران‌زمین» پژوهش‌های جغرافیای طبیعی» ۴(۴۷): ۶۷۵-۶۵۱ 


اند م. و زند کریمی؛ E (AB) yo‏ داده‌های بارش مرکز آقلیم‌شناسی بارش جهانی بر روی ایران» مجلة زقفیزیک 
/ ان» (Y‏ ۰۱۱۲-۸۵ 


انرژی ool‏ در ایران» پژوهش‌های جغرافبای طبیعی. ۲۸ YAO-Y7O‏ 


و باد طی دورة گرم سال در ایران» بژوهش‌های جغرافیای طبیعی» ۳(۴۸): ۳۵۰-۳۳۱ 


رضیتی» ط. و ستوده» ف. (۱۳۹۶). بررسی دقت مرکز اروپایی پیش‌بینی‌های میان‌مدت جوی (ECMWF)‏ در پیش‌بینی بارش 
مناطق گوناگون اقلیمی ایران» فیزیک زمین و فضاء ۱(۴۳): ۱۳ 


سبزی‌پرورء Ig‏ و شادمانی» م. (۱۳۹۰). تحلیل روند تبخیر و تعرق مرجع با استفاده از آزمون من-کندال و اسپیرمن در مناطق 
خشک ایران» آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی)» ۴(۲۵): ۸۸۳۴-۸۲۳ 


عزیزی» ق فرید مجتهدی» So)‏ شعبان‌زاده. ف؛ نگاه س. و «ule‏ ح. (۱۳۹۶). رفتارشناسی باد در ایستگاه‌های کوهستانی البرز 


.۴۳-۳۱ :)۱(۴ 
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میراکبری» م.؛ مصباح‌زاده» ط؛ محسنی سارویء Lp‏ خسروی» ح. و مرتضایی فریزهندی» ق. (V)‏ ارزیابی کارایی مدل سری 
5 در شبیه‌سازی و پیش‌بینی پارامترهای آقلیمی بارندگی, دماء و تندی باد dallas)‏ موردی: استان یزد) پژوهش‌های 
جغرافیای طبیعی» ۳(۵۰): ۶۰۹-۵۹۳۲ 
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